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The Accelerating Indigenous Mathematics (AIM) Program offered by the YuMi Deadly Centre from QUT 
accelerates  the mathematics  learning of underperforming students  in Years 8  ‐ 10 by a) apportioning 
Years  2‐10 Australian Curriculum: Mathematics  content  into  three  years,  and b) provides  a  teaching 
approach  that  accelerates  the mathematical  learning.    The  philosophy  of  the  YuMi Deadly  teaching 
approach for mathematics is one that requires a ‘body’, ‘hand’, ‘mind’ pedagogy. This presentation will 
provide  examples  of  the  “‘body’,  ‘hand’,  ‘mind’”  mathematics  pedagogy.  In  AIM  classrooms, 
mathematics  is presented this approach  is having a positive  impact. Students are willing ‘to have a go’ 
without shame; and they develop the desire to learn and improve their numeracy. 
 
Since 2000, researchers now in the YuMi Deadly Centre (YDC) have been collaborating with principals and teachers 
from Aboriginal and Torres Strait Islander schools and low socio‐economic status (SES) schools in a series of projects 
to enhance student learning of mathematics and science. The Accelerate Indigenous Mathematics (AIM) project is a 
longitudinal  study using action‐research  case  studies  to examine how  the mathematics progression of Years 8‐10 
Aboriginal and Torres Strait Islander students with mathematics achievement levels at Year 2 can be accelerated so 
that normal mathematics options can be accessed in Year 11. It is a collaboration between the YuMi Deadly Centre 
(YDC)  and  Aboriginal  and  Torres  Strait  Islander  schools  and  communities.  This  paper  explores  an  aspect  of  the 
pedagogical framework used in the AIM project. The pedagogical framework builds on Matthews (2006) work which 
explored the relationship between the student’s perceived reality and the  invented mathematics presented  in the 
mathematics  text book. Central  to  the Mathews  cycle  (See Figure 1)  from  reality  to mathematics and  return are 
abstraction and reflection which involve creative and problem‐solving acts, symbolic language and structure, as well 
as cultural bias. It is through this cycle that mathematics knowledge is created, developed and refined. Mathematical 
knowledge  is created by abstraction  from perceived  reality. This knowledge  is  trialled within  itself  for consistency 
and  against  reality  for  effectiveness.  Problems  that  emerge  are  used  to  amend  the mathematics  and  the  cycle 
continues. 
 
Figure 1. The RAMR Cycle (Reality Abstraction Mathematics Reflection) (modified from Mathews, 2006) 
The YuMi Deadly Mathematics (YDM) is designed for students to experience both abstraction and critical reflection. 
In traditional classrooms, many students only experience mathematics in its invented classroom text book form. The 
YDM Pedagogy is centred on the cycle and leads to an authentic and deep mathematical literacy and allow students 
to achieve at a high standard in relation to their local culture and life. Creativity and problem solving are particularly 
evident in the abstraction and critical reflection cycle. In particular, it is important to note that creativity makes this 
cycle similar to other artistic pursuits such as dance, music, painting and language as a different form of abstraction. 
Therefore,  mathematics  can  be  considered  as  another  art  form.  YDM  is  an  empowering  pedagogy  that  allows 
students to be creative and express themselves in the mathematics classroom. Students to learn mathematics from 
their current knowledge (i.e., from the students’ social and cultural background), thereby providing agency through 
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creativity and ownership over their learning. By focusing on creativity within mathematics provides the opportunity 
for students  to generate  their own symbols  to  represent  their understanding of  the mathematical process. These 
symbol  systems are  then  compared  to, and assist  in understanding,  the meanings of  standard  symbols,  symbolic 
language and their connection to reality.  In addition, this also  leads to the teaching and  learning of the underlying 
structure of mathematics, providing  students with  a holistic  view of mathematics. Problem  solving, on  the other 
hand, represents the more directed and controlled aspect of creativity. Never‐the‐less, its role is important because 
it  leads  to  an  important way of perceiving mathematics,  that  is,  as  a  tool  for problem  solving.  This has become 
central to YDM, that is, to argue that the goal of mathematic learning is to empower students to use mathematics to 
solve problems  in  their  lives. Creativity  and problem  solving  are  two  aspects of  the RAMR  cycle explored  in  this 
paper. 
YDC  changed  Mathews  (2006)  philosophical  framework  of  Figure  1  to  a  pedagogical  framework.  We  made  the 
contexts of Reality and Mathematics and  the processes of Abstraction and Reflection  into  four different  types of 
instructional episodes. These were then linked into a cycle of instructional episodes that starts and ends with reality 
– the reality–abstraction–mathematics–reflection cycle or RAMR cycle. We then developed the cycle by bringing  in 
other pedagogies that had been useful in teaching mathematics to Indigenous and low SES students and to integrate 
them  into  the  four  components  of  the  cycle.  The  RAMR  cycle  is  used  as  the  basis  of  the  teaching  of Number, 
Operations, Algebra, Geometry, Measurement, Statistics and Probability. Number, Geometry and Measurement are 
the three strands of mathematics explored (via video excerpts) in this paper. 
 
Number ­ Reading large numbers 
The classroom excerpt explored the teaching of reading large numbers and drew on the following three components 
of the RAMR pedagogical model. 
 
 
 
 
 
 
 
 
The teacher (Dean Sorensen) uses a large floor mat and sheets of A4 paper 
to develop  the notions of place value and  the  reading of  large numbers. 
The  Year  8  students  were  struggling  to  read  five  digit  numbers.  The 
Teacher Aide (Dion NcNeil) thought of scrunching up a piece of paper into a 
ball and using  this ball  to  represent  the word  ‘and’. The  teacher and  the 
students practiced reading the large number, pausing to take a breath and 
say ‘and’ when they came to the ball of paper. It is the interactions of the 
informal seating of the students and teacher on the floor, free to move  if 
they  need  to,  and  the  notion  of  creating  a  representation  from  familiar 
materials that is contributing to the classroom environment where the students want to engage in mathematics and 
develop deep understandings. Following on from using a ball of paper, the 
teacher, teacher aide and students were able to take ownership of the mathematics: “It’s Mr Dion’s ‘and’, we need 
to use”. The students were able to represent 5‐digit numbers verbally, and extend the  ‘triples’ place value system 
into the tens and later hundreds of thousands. 
 
Geometry ­ Exploring 3­D shapes 
The classroom excerpt explored the teaching of 2D and 3D shapes, and drew on the following three components of 
the RAMR pedagogical model. 
 Develop  a  sequence  of  representational  activities  (physical‐virtual‐pictorial‐language‐symbols)  that  develop 
meaning for the mathematical idea – representing the physical and the language. 
 Develop  two‐way connections between reality, representational activities, and mental models  through body 
 hand  mind activities – physical interaction with the symbol for the language. 
 Allow opportunities to create own representations, including language  and symbols – ball of paper. 
Photo 1. Paper Ball representing ‘and’ 
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The teacher used  long  lengths of elastic to create both 2D and 3D shapes. 
On  the  floor was  a mat with  a  10X6  grid.  It was  from  this  grid  that  the 
teacher could ask the students to create a 3X5 rectangle, or a triangle with 
a base of 4 and a height of 2. Once the students had become familiar with 
creating 2D shapes, the class was invited to assist in making a box. This was 
then  related  to  a  cube  and  rectangular  prism.  As  a  final  activity  in  the 
teaching  sequence,  the  students  were  asked  what  they  would  like  to 
create.  One  boy  (Simon,  pseudonym)  suggested  a  house.  This  met  with 
enthusiastic applause  from  the class, but  the students were undecided as 
to how to begin. Simon decided to draw a house on the whiteboard (seen  in Photo 2  in centre of white board) to 
guide his construction.  Throughout the construction, Simon referred to his 
2D  sketch  to  guide  his  ideas.  It  is  the  interactions  of  the  students  and  teachers,  and  the  notion  of  creating  a 
representation  from  familiar materials  –  in  this  case  elastic,  that  assisted  in  the  students wanting  to  engage  in 
mathematics  and  develop  deep  understandings.  Following  on  from  using  elastic,  the  teacher,  teacher  aide  and 
students were able to take ownership of the mathematics: “For Simon’s house, we need to buy carpet. How many 
square metres do we need to order?” The students were able to explore nets, prisms, volume, surface area, different 
views,  area  and  perimeter.  The  teacher  used  the  language  of  ‘shape’  in  the  real  world  to  learn  mathematical 
language (e.g. faces = walls). 
 
Measurement ­ Tell time on analogue clock 
The  classroom excerpt explored  the  teaching of  telling  the  time on analogue  clocks. The  lesson and drew on  the 
following components of the RAMR pedagogical model. 
 
 
 
 
  
The teacher used masking tape to create a large clock on the floor. The Year 9 
students were struggling to tell time on an analogue clock. The students also 
had difficulty understanding  the concept of passage of  time  (e.g. What  time 
will  it  be  in  10  minutes?).  It  was  from  this  large  clock  that  the  teacher 
recapped ‘o’clock’ time, and half past.  The students were given various times 
to show on the clock, as well as asked to place the big hand and little hand on 
the clock so that another student could tell the time. We found that some of 
this was successful, but there was a  lot of confusion. The teacher decided to 
focus on  the  ‘haft past’ notion of  time. She explained  it was half way  round 
the clock, half way between two o’clocks, or 30 minutes of the 60 minutes. Still a few students were confused. The 
teacher  was  at  a  loss  until  the  Teacher  Aide  stepped  in  and  modelled  the 
passing of time from 6 o’clock to 7 o’clock. She held down the two hands of the 
clock and moved the long minute hand. Simultaneously the short hour hand turned. A pausing at approximately 28 
 Develop two‐way connections between reality, representational activities, and mental models through body 
 hand  mind activities. – movement of clock hands on model 
 Allow opportunities to create own representations, including language  and symbols – creation of clock 
 Develop  a  sequence of  representational  activities  (physical‐virtual‐pictorial‐language‐symbols)  that develop 
meaning for the mathematical idea – moved from 2D to 3D shapes to compound shapes. 
 Develop two‐way connections between reality, representational activities, and mental models through body 
 hand  mind activities – student diagram on the board to a physical 3D model. 
 Allow opportunities to create own representations, including language  and symbols – constructing Simon’s 
house. 
Photo 2. 3D house construction 
Photo 3. Telling time 
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past 6 was used to ensure students were focused on what was happening to the relationship between the hands on 
the clock. With keen interest the students watched as the short hand moved past 6 and the long hand moved to the 
six. One boy said “its past six!”. This resulted in a short discussion of what ‘half past 6’ meant – that the short hour 
hand would be half way between the 6 and 7,  it was past 6. The students were amazed at the simplicity and were 
quickly  able  to  transfer  their  new  understandings  to  quarter  to  and  quarter  past.  Throughout  the  lesson,  the 
students compared the times on their carpet clock with that depicted on a wall clock. They  initiated comparisons. 
The teacher and teacher aide did not instigate or lead the discussions. The students naturally linked their learnings 
on  the  floor with  the real  life  familiarity of a clock – which although  they were  familiar with  the device, had  little 
ability to read prior to the  lesson.    It  is the  interactions of the students, the teacher aide and the teacher, and the 
notion of creating a kinaesthetic representation of familiar devices – in this case a clock, that assisted in the students 
wanting  to engage  in mathematics and develop deep understandings. Following on  from  the  lesson,  the  teacher, 
teacher aide and students were able to take ownership of the mathematics. The students were able to explore 12 
and 24 hour time and determine arrival and departure times.   
Conclusion 
Referring back to the RAMR model, the three lessons described in this paper are situated in the abstraction section 
of the model. Students experienced a variety of representations, actions and  language  that enable meaning  to be 
developed  that  carried mathematical  ideas  from  reality  to  abstraction. The  lessons  follow  the  sequence body  
hand   mind.  Students  were  also  provided  with  opportunities  to  create  their  own  representations,  including 
language and symbols, of the mathematical  idea that was been  initially experienced through physical activity. This 
allowed  the  students  to  have  a  creative  experience  that  firstly,  developed  meaning  and,  secondly,  attach  it  to 
language and symbols. The sharing of other students’ representations provided students with alternative views of 
the same idea attached to varied symbolic representations. Discussion on the use of different ideas enables students 
to: (1) critically reflect on their journey (enabling them to justify and “prove” their ideas); (2) understand the role of 
symbols and representations in mathematics (enabling them to understand the relation between symbols, meaning 
and reality).   
This paper also highlighted the important role the teacher aide plays in supporting Indigenous students struggling in 
mathematics.  The  classrooms  described  in  this  paper  are  happy  classrooms,  the  students  are  at  ease,  they  are 
regular attendees to class, and both the teaching team and the students appear to engage  in a  jovial exchange of 
knowledge. The students respond to some  level of higher order questioning.  In these classrooms, the teacher and 
teacher aide work  together as partners  in a dynamic and  interactive  relationship – a  form of co‐teaching. Further 
research  is required to explore the potential benefits of this approach to teaching mathematics to underachieving 
Indigenous students.  
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